Abstract: The Visočica River rises in
INTRODUCTION
The catchments of the Rosomačka and the Vodenička are located in southeastern Serbia, within the southern part of Mt. Stara Planina, between latitudes 43 о 07' 16'' and 43 о 13' 41'' N and longitudes 22 о 51' 0'' and 23 о 0' 43'' E. There are two villages each in the two catchments: Rosomač and Slavinja in the catchment of the Rosomačka, and Senokos and Kamenica in the catchment of the Vodenička. After World War II, the population of these villages declined. According to Wikipedia, based on the 1948 census, the population of Slavinja was 403, of Rosomač 606, of Senokos 568 and of Kamenica 365. However, the 2002 census revealed a considerable population shrinkage, with only 60 residents in Rosomač and less than 50 in the other villages (Fig. 1) . The average age is above 60, ranging from 61.4 in Slavinja to 67.7 in Senokos (https://sr.wikipedia.org/sr/). Since the data was recorded in 2002, the average age according to the 2011 census is probably greater than 70 in some of the villages and the number of residents smaller. The study areas are connected by a paved road (221), which links the cities of Dimitrovgrad and Pirot via Radejna, Smilovci, Izatovci, Braćevci, Slavinja, Visočka Ržana and Rsovac. Local roads are used to reach Kamenica, Senokos and Rosomač. dry during the year. The hydrographic network of the Rosomačka is shown in Fig. 2 . Figure 3 shows longitudinal sections of the Rosomačka and its constituent stream. The mean smoothed gradients are:
-The Rosomačka, from its mouth to the union of the Zanoška and the Caričin Creek: 37‰; -The Zanoška: 138‰; -The Caričin Creek: 168 ‰; -The Rosomačka, from the source of the Zanoška to the mouth (junction with the Visočica): 47‰.
The Vodenička River rises at an elevation of 1384 m.a.s.l., at the union of the Jelov Dol and the Studena Bara. It empties into the Visočica between the villages of Izatovac and Braćevci, at 755 m.a.s.l. The general flow direction is north-to-south and the catchment is between those of the Rosomačka (west) and the Krivodolštica (east). A water divide separates it from the Rosomačka and the immediate catchment of the Visočica, which runs (south to north) along the edge of Obraž and then east of The catchment of the Vodenička is fan-like, but as in the case of the Rosomačka its lower part is very narrow and receives no tributaries. The catchment area of the Vodenička is 66.4 km 2 . The left constituent stream of the Vodenička -the Jelov Dol -rises below Crni Vrh, at 1780 m.a.s.l., and forms its course south of Adžijina Korija. Its length is 3.809 km. On its way to the junction with the Studena Bara it receives two tributaries on each side. One of the left-bank tributaries is permanent and the other ephemeral. Both right-bank tributaries are ephemeral.
The right constituent stream of the Vodenička -the Studena Baraoriginates from several streams at elevations from 1590 to 1600 m.a.s.l., which drain the Prelesje area (below Golemo Gumno). Its length to the union with the Jelov Dol is 2.436 km. It has two left-bank and three right-bank tributaries. All five are nameless streamlets.
The union of the Jelov Dol and the Studena Bara at 1384 m.a.s.l. results in the formation of the Vodenička River. The length of its course is 11.971 km. After only one kilometer, at Ivkov Vir, it receives a nameless ephemeral stream from the right side. After another kilometer it is joined by a nameless streamlet from the left. The first relatively significant tributary -the Sićelća Bara -empties into the Vodenička after 2.5 km. Another significant tributary is the Vrla Bara, which joins the Vodenička from the right side at 956 m.a.s.l. Further downstream, at the beginning of the village of Senokos, the Vodenička receives a nameless right-bank tributary and in the middle of the village its most important tributary, the Gradeščica, from the left. After the village of Senokos (and the mouth of the Gradeščica), the Vodenička flows south and along about 6 km there are five short nameless tributaries (ephemeral streamlets) and no left-bank tributaries.
The Vrla Bara River rises below Begova Kula. Its length is 7.332 km. It has two relatively significant tributaries: the Grgurićeva Bara from the right and the Svinovska River (4.888 km long) from the left. There is a third, less significant tributary -the Javorov Creek, which is an ephemeral stream.
The most important tributary is certainly the Gradeščica. It originates at the union of the Crnovrška Bara and the Srebrnska Bara at 1293 m.a.s.l. The right constituent stream, the Crnovrška Bara, rises west of Crni Vrh and its length to the union with the Srebrnska Bara is 2.15 km. The left constituent stream rises east of Crni Vrh and its length is slightly less than 4 km.
The length of the Gradeščica, from origin to mouth, is 5.65 km. It receives only one tributary, the Karibanjski Creek, 1.16 upstream from its mouth. The total length of the Karibanjski Creek is 5.3 km. It rises southeast of Karibanjsko Brdo at 1500 m.a.s.l. Figure 4 shows longitudinal sections of the Vodenička, its constituent streams and its main tributary, the Gradeščica. The mean smoothed gradients are: 7 -The Vodenička River, from mouth to origin (union of the Jelov Dol and the Studena Bara): 33‰, -The Jelov Dol: 83‰, -The Studena Bara: 79‰, -The Vodenička River, from the source of the Jelov Dol to the confluence with the Visočica: 42‰. The Visočica River originates on the Berovo Mountain in Bulgaria, where its course is 16.7 km long. It enters the territory of Serbia at the village of Donji Krivodol. Up to Pakleštica (the beginning of Lake Zavoj), it has several right-bank tributaries -the Krivodolštica, the Vodenička, the Rosomačka and the Dojkinačka. There are no left-bank tributaries.
Water levels and discharges of the Visočica are currently monitored at only one official gauging station, at Braćevci. This station has been in service since 1963 and is managed by the National Hydrometeorological Service of Serbia (RHMZ).
In the Visočica catchment, a gauging station was established at Visočka Ržana in 1981 on the Dojkinačka, only 250 m upstream from its mouth. Water levels are monitored on a daily basis and occasional hydrometric measurements are made to establish rating curves (stage vs discharge).
In addition to the above two stations, RHMZ had set up three gauging stations on the Visočica: at Pakleštica (which was in service from 1959 to 1990), at Visočka Ržana (from 1958 to 2005) , and at Izatovac (from 1963 to 1992). There was another gauging station on the Vodenička, at Kamenica, which was used to monitor water levels and discharges, but it was unfortunately decommissioned back in 1978.
Lake Zavoj (a reservoir) was charged in 1990 for the purposes of the Pirot hydroelectric power plant. Pirot HPP reactivated the gauging station at Pakleštica, for their own needs, as soon as it was decommissioned by RHMZ. They also reinstated the gauging station at Visočka Ržana on the Visočica, but much later -in 2011. Hydrologic characteristics of the studied rivers A comparative analysis of discharges at five gauging stations was conducted to assess the hydrologic characteristics of the studied catchments. Among the five gauging stations, four were on the Visočica: at Izatovci, Braćevci, Visočka Ržana and Pakleštica. The fifth was on the Dojkinačka, at Visočka Ržana. The studied period was 40 years long, from 1961 to 2000. Table 2 shows mean monthly discharges, averaged over the studied period.
For insight into the monthly discharge distributions, Fig. 6 shows mean monthly discharges at all of the above-mentioned stations. It is apparent that the highest monthly discharges occur in spring (April in all cases). The lowest average monthly discharges are associated with the end of summer (August and September), when monthly precipitation totals are also the lowest. The ratio of mean monthly minimum to maximum discharges is from 1:9 (the Dojkinačka at Visočka Ržana) to 1:18 (the Visočica at Braćevci), as shown in Table 2 . The Visocica at Izatovac The Visocica at V. Ržana The Visocica at Braćevci
The Visocica at Pakleštica The Dojkinacka atV. Ržana Figure 6 Monthly discharge distributions at the studied gauging stations Слика 6 Унутаргодишње расподеле протицаја разматраних профила
The most upstream gauging station on the Visočica is at Izatovac, which covers a catchment area of 156 km 2 . The average discharge of the Visočica at this station is 1.05 m 3 /s. The most downstream station is at Pakleštica and it covers a catchment area about three times larger than that at Izatovac (458 km 2 ). The average discharge of the Visočica at Pakleštica is more than six time greater than at Izatovac -6.45 m 3 /s. As previously mentioned, on its way through Serbia, from Izatovac to Visočka Ržana, the Visočica receives its three main right-bank tributaries: the Vodenička, the Rosomačka and the Dojkinačka. There are no left-bank tributaries along this reach. The Vodenička was gauged from 1963 to 1978, but the authors could not gain access to the data. The water levels and discharges of the Dojkinačka have been monitored since 1981; the average discharge at Visočka Ržana is 3.26 m 3 /s. Between Izatovac and Visočka Ržana, the Visočica receives 4.54 m 3 /s of water on average. Given that the average discharge of the Dojkinačka is 3.23 m 3 /s, about 1.3 m 3 /s comes from the Vodenička, the Rosomačka and the immediate catchment of the Visočica.
In view of the fact that the Vodenička joins the Visočica between the gauging stations of Izatovac and Braćevci, the assumption is that the difference in mean annual discharge of the Visočica between these two gauging stations is in essence the discharge of the Vodenička, which amounts to 0. 
CONCLUSION
The main objective of the research was to identify the basic hydrographic characteristics of the Rosomačka and the Vodenička rivers, and to assess their discharges. The Rosomačka has not been gauged so far, whereas the Vodenička was, but only from 1963 to 1978. However, the data were not available to the authors so there was no indication of the regimes of these two rivers. The data that was available concerned mean monthly discharges of the Visočica recorded at the gauging stations of Izatovac, Braćevac, Visočka Ržana and Pakleštica, as well as the gauging station at Visočka Ržana on the Dojkinačka River. According to the results of the analysis, the perennial average discharge of the Kamenička is 0.56 m 3 /s and of the Rosomačka 0.435 m 3 /s. The same principle could be applied to arrive at the mean annual discharges of the two rivers. In fact, the following equation was used to calculate the mean annual discharges of the Rosomačka: 
-mean annual discharge of the Vodenička;
-mean annual discharge of the Visočica at Visočka Ržana; 1.800 1 9 6 1 1 9 6 3 1 9 6 5 1 9 6 7 1 9 6 9 1 9 7 1 1 9 7 3 1 9 7 5 1 9 7 7 1 9 7 9 1 9 8 1 1 9 8 3 1 9 8 5 1 9 8 7 1 9 8 9 1 9 9 1 1 9 9 3 1 9 9 5 1 9 9 7 1 9 9 9 The paper contains only a preliminary assessment of the discharges of the studied rivers. A more precise definition of the regimes of the Vodenička and the Rosomačka requires: (i) setting up of gauging stations on both rivers, and (ii) detailed hydrogeological investigations to define the hydrogeological divide and thus arrive at real catchment sizes. Облик слива је издуженог карактера с тим да је у доњем делу слива изузетно сужен и у овом делу нема ни једне притоке. Укупна површина слива Росомачке реке је 22.9 км 2 . На свом путу од ушћа ка извору све до села Росомач, односно на последња 2.4 км тока Росомачке реке, ова река не прима воде ни једне притоке. Тек у селу Росомач прихвата воде своје прве леве притоке -реке Шишарке, чија укупна дужина износи 3.039 км. Идући даље на север до коте 1068 м односно до спајања њених саставница, Росомачка река прима и са леве и са десне стране неколико мање значајних, углавном повремених, токова. Укупна дужина Росомачке реке од ушћа па до коте 1068 м, односно до споја њених саставница је 8.085 км.
Весна Ристић
Лева саставница, Заношка река је укупне дужине 3.237 км, извире на коти 1560 м, а сам извор се налази одмах испод врха Бегова кула. На свом путу од извора ка споју са Царичиним потоком са леве стране прима 4 мање значајна повремена тока, док са десне стране на 500 м пре споја са Царичиним потоком прихвата воде своје најзначајније и једине десне притоке, воде Шурљине баре, чија дужина износи 2.794 м. Извор овог тока се такође налази испод Бегове куле.
Десна саставница, Царичин поток има укупну дужину тока 2.057 м. Овај ток се формира спајањем вода групе извора који се налазе на котама 1440 м и 1430 м а смештени су југозападно од врха Тупанац. На свом путу до споја са Заношком реком овај поток има само једну мањег значаја притоку која је током године углавном сува. Хидрографска мрежа Росомачке реке дата је на слици 2.
За потребе анализе средње уравнатих падова поменутих токова на слици 3 дати су подужни профили Росомачке реке и њених саставница. Срачунати средње уравнати падови износе:
-Росомачке реке од њеног ушћа па до споја Заношке реке и Царичиног потока износи 37 ‰; -Заношке реке износи 138 ‰; -Царичиног потока 168 ‰; -Росомачке реке од извора Заношке реке па до њеног ушћа у Височицу износи 47 ‰.
Воденичка река (након села Каменица овај ток се зове још и Каменичка река) настаје на коти 1384 м спајањем Јеловог дола и Студене баре и улива се у реку Височицу између села Изатовци и Браћевци на коти 755 м. Генерални правац течења јој је од севера ка југу, а њено сливно подручје налази се између сливова Росомачке реке (запад) и Криводолштице (исток). Од Росомачке реке и непосредног слива реке Височице одваја их вододелница која идући од југа ка северу иде ободом Обрежа, пролази источно од Понора преко Вучје главе (1282 м н. в. и 1326 м н. в.) и у овом делу одваја Воденичку реку од непосредног слива реке Височице. Даље иде преко Сенокошке чуке (1328 м н. в.), Мешковог рида (1351 м н. в.), Црнака (1592 м н. в.), а затим преко Ровнице излази на државну границу са Републиком Бугарском код Бегове куле. У овом делу одваја Воденичку реку од Росомачке реке. Идући даље државном границом и то од Бегове куле (1668 м н. в.) на исток и југоисток преко Мучибабе (1719 м н. в.), Големог гувна (1580 м н. в.), Аџијине корије (1716 м н. в.), затим преко врхова са котама 1622 м н. в., 1613 м н. в., 1609 м н. в., 1423 м н. в., до врха са котом 1368 м н. в. код Равништа, где напушта државну границу. Након напуштања државне границе иде врхом Момцелија (1352 м н. в.), Раскршћа (1278 м н. в.), Бољевских врхова (1236, 1223 и 1234 м н. в.), па преко Била (1002 м н. в.) и Пљоске (826 м н. в.) све до ушћа Воденичке реке у Височицу. У овом делу вододелница одваја слив Воденичке реке од Криводолштице и непосредног слива реке Височице.
Слив Воденичке реке је лепезастог облика, с тим да је у доњем делу, као и код Росомачке реке, изузетно сужен и такође у овом делу не прима воде ни једног тока, односно нема притока. Укупна површина слива Воденичке реке је 66.4 км 2 .
Лева саставница Воденичке реке, Јелов до извире испод Црног врха на коти 1780 м н. в. и формира свој ток јужно од Аџијине корије и укупне дужине је 3.809 км. На свом путу до споја са Студеном баром прима четири тока, два са леве стране, од којих је један стални ток а један повремени, и два повремена са десне стране.
Студена бара, која је десна саставница Воденичке реке, формира свој ток на рачун више извора који се јављају на котама од 1590 до 1600 м а који дренирају област Прелесје (испод Големог гувна). До спајања са Јеловим долом формира свој ток укупне дужине 2.436 км. На свом путу прихвата воде своје две леве и три десне притоке. Свих пет водотока је безимено и мањег су значаја.
Дакле, спајањем Јеловог дола и Студене баре на коти 1384 м настаје Воденичка река која до свог ушћа формира ток укупне дужине 11.971 км. На свом путу од настанка па до ушћа, након само једног километра, код Ивковог вира, прима воде своје десне притоке, повременог Безименог потока. Низводно, након још једног километра прихвата воде са леве стране такође Безименог потока мањег значаја. Прва значајнија притока је лева притока Сићелћа бара, а чије воде се уливају на 2.5 км од настанка Воденичке реке. Следећа притока је такође значајна за ток Воденичке реке, а то је десна притока Врла бара, која се улива на коти 956 м у ток Воденичке реке. Идући даље низводно, на уласку у село Сенокос, Воденичка река прихвата воде своје десне притоке, Безименог потока, а у центру овог села прима своју најзначајнију притоку Градешчицу са леве стране. Након Сенокоса, односно након уливања Градешчице, Воденичка река тече на југ формирајући ток дужине нешто мање од 6 км и у овом делу нема ни једне леве притоке, а са десне стране прихвата воде 5 мање значајних кратких повремених токова без имена.
Река Врла бара извире испод Бегове куле формирајући свој ток укупне дужине 7.332 км. На свом путу прихвата воде своје две значајније притоке: десне притоке Гргурићеве баре, и леве притоке Свиновске реке, која има формиран ток укупне дужине 4.888 км, а извире испод Мучибабе. Трећа мање значајна притока је Јаворов поток и представља повремени ток.
Најзначајнија притока је свакако река Градешчица. Овај ток настаје спајањем Црновршке баре и Сребрнске баре на коти 1293 м. Десна саставница, Црновршка бара извире западно од Црног врха и тече од извора до споја са Сребрнском баром током дужине 2.15 км. Лева саставница извире источно од Црног врха и формира свој ток укупне дужине нешто мање од 4 км.
Ток Градешчице од њеног настанка па до ушћа има укупну дужину 5.65 км и на свом путу прихвата воде само једне своје притоке, Карибањског потока, и то на 1.16 км од свог ушћа у Воденичку реку. Укупна дужина Карибањског потока је 5.3 км, а извире југоисточно од Карибањског брда на коти 1500 м н. в.
На Просторни положај поменутих станица налази се на слици 5.
Хидролошке карактеристике разматраних река
За потребе анализе хидролошких карактеристика разматраних сливова извршена је упоредна анализа података о протицајима осмотреним на 5 хидролошких профила од којих су четири на реци Височици и то: 1 -в.с. Изатовац, 2 -в.с. Браћевци, 3 -в.с. Височка Ржана, 4 -в.с. Паклештица, а један је на Дојкиначкој реци, в.с. Височка Ржана. Анализа је извршена за четрдесетогодишњи период, односно за период од 1961. до 2000. године. У табели 2 дате су средње месечне вредности протицаја осредњене за разматрани период.
Ради анализе унутаргодишње расподеле протицаја на слици 6 дат је дијаграм средње месечних протицаја за све поменуте вод. станице. Са слике се може запазити да су максимални месечни протицаји везани за пролеће, односно код свих случајева за месец април. Минимални средње месечни протицаји су карактеристични за крај лета (август и септембар), односно за периоде када се јављају најмање месечне суме падавина. Однос средње месечних минималних према максималним протицајима креће се у дијапазону од 1: 9 (Дојкиначка река, вод. ст. Височка Ржана), па до 1 : 18 (река Височица вод. ст. Браћевци) -табела 2.
Најузводнија хидролошка станица на реци Височици је Изатовац, која контролише сливну површину од 156 км 2 , а просечни протицај реке Височице у овом профилу износи 1.05 м 3 /с. Најнизводнији водомерни профил на реци Височици је Паклештица. Овај профил контролише сливну површину око 3 пута већу од површине коју контролише вод. ст. Изатовац, односно контролише 458 км 2 , а средње годишњи протицај у овом профилу је више од 6 пута већи него у Изатовцу, односно износи 6.45 м 3 /с. Како је већ речено да површина слива Воденичке реке износи 66.4 км 2 , добија се да је свега 4.6 км 2 непосредног слива између ова два разматрана профила, што представља око 6.5 % у односу на укупних 71 км 2 , тако да можемо да кажемо да средње вишегодишњи протицај Воденичке реке износи нешто мало мање од 0.56 м 3 /с. Идући даље низводно од Браћеваца, пре следећег водомерног профила, односно до Височке Ржане, имамо две притоке реке Височице: Росомачку реку (сливна површина 22.9 км 2 ) и Дојкиначку реку (139 км 2 ) с тим да је средње годишњи проток Дојкиначке реке 3.26 м 3 /с. Разлика у површинама слива коју контролишу ова два водомерна профила (Браћевци и Височка Ржана на Височици) су: 403 км 2 -227 км 2 = 176 км 2 . Ова површина обухвата слив Дојкиначке и Росомачке реке, и непосредни слив саме Височице који у конкретном случају износи: 176 -139 -22.9 = 14.1 км 2 . Што се тиче протицаја, у овом делу река Височица прихвата воде поменутих притока и непосредног слива у износу од 3.98 м 3 /с. Од тога 3.26 м 3 /с Височица добија на рачун вода Дојкиначке реке, тако да Росомачка река заједно са непосредним сливом реке Височице
